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【審査結果要旨】 
 
本学位審査委員会は当該学位論文を詳細に査読・審査し，かつ学位論文発表
会を平成 31年 1月 23日に公開で開催し，その発表と質疑応答についても審査
した。当該学位論文の内容と審査の結果を以下に要約する。 
当該学位論文では，カビ毒のひとつであるオクラトキシン A（OTA）と抗生
物質のひとつであるテトラサイクリンをモデル分析対象物質として，それらの
カーボンナノチューブペーストにおける電気化学的挙動を調査した結果が論じ
られている。 
長鎖陽イオン界面活性剤を添加することで，これらの分析対象物質のフェノ
ール性水酸基の酸化に由来する電流応答が飛躍的に増加することを見出し，こ
の現象を利用した新規分析法の開発に関する研究内容が記載されている。 
第 1 章では，本研究の目的を明確化するために，環境と食品モニタリングの
必要性，環境と食品分析における電気化学的分析法の役割，応用例，利点，お
よび，現状の問題点に関して解説している。さらに，吸着ボルタンメトリーの
特徴を論じたうえで，これまで報告されている吸着ボルタンメトリーの感度向
上に関するアプローチについても説明している。 
第 2 章と第 3 章では、食品および環境試料に含まれるマイコトキシンと抗生
物質の検出の重要性を説明したうえで，これまでに報告されているそれらの分
析法に関してより詳しい説明がなされている。さらに，OTA とテトラサイクリ
ンの毒性や法規制，それらの検出法とその信頼性に関しても既報の文献に基づ
いて解説している。 
第 4章では，学位申請者らが開発した吸着ボルタンメトリーによる OTA の新
規電気化学的検出法が論じられている。OTA の電気化学的挙動を多層カーボン
ナノチューブ粉末をペースト状にした電極などで調査し，OTA の酸化電流応答
が臭化セチルトリメチルアンモニウム，塩化ベンゼトニウム，および，ゼフィ
ラミンなどの長鎖陽イオン界面活性剤の存在下で著しく増大することを見出し
た。この現象を利用し，OTA の高感度定量法を開発した。さらに， OTA がウ
シ血清アルブミン(BSA) と親和性があることに着目し，電気化学的タンパク質
ーリガンドバインディングアッセイを本法に融合することを試みた。OTA の電
気化学的酸化電流応答はBSAとの複合体を形成することにより減少することか
ら，OTAを間接的に定量することができた。この手法は，OTAを電気化学的に
酸化させるための電位と，OTA と BSA との親和性に由来する二つの選択性を
同時に利用している点に特徴がある。また，この OTAの検出システムを，回転
ディスク電極を使用した液滴試料の対流ボルタンメトリーに応用し，更なる高
感度化と検出時間の短縮にも成功したことが記述されている。 
第 5 章では，同様の分析手法を，環境汚染に関わっている代表的な抗生物質
のひとつとして知られているテトラサイクリンの定量に応用することを目的と
した研究が論じられている。様々な分析条件を最適化した結果，複雑な前処理
をすることなく，粉ミルクに含まれるテトラサイクリンを定量可能な手法の確
立に成功した。 
第 6 章では，本研究で得られた成果が総括されており，当該研究の今後の発
展性が論じられている。 
以上，学位論文に記述されている研究成果を鑑み，当審査委員会は本論文が
博士（理学）の学位を授与するに値するものと認め，学位申請者を合格と判定
した。 
